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(^ Proc6d6 de refomnage cataflytique dans plusieurs zones rdactionnelles d lit mobile cdte d cdte. 


(57) L'invention conceme un proc^d^ de r^formage d'hy- 
oTocarbures ou de production d'hydrocarbures arcmati- 
ques, en presence d'un catalyseur, dans au molns 2 zones 
de reaction, dlspos§es en s^rie. cdte ^ cdte, le catalyseur 
circulant success Ivement d travers chaque zone de reac- 
tion, le catalyseur, soutlr6 en continu du bas de la deml^re 
zone de reaction §tant ensuite envoys dans une zone de 
r§G6n6ratlon. 
Le proc6d6 est caract6ris6: 

en ce que le catalyseur usS soutlr§ de la demiere zone 
de reaction est purge de tout I'hydrogdne envlronnant, puis 
est mis sous gaz Inerte et, en ce que. d 1-aide d'un courant 
d'un gaz inerte, on envoie le catalyseur use dans la zone 
de regeneration, par au moins un systeme de deux disposi- 
tjfs eievateurs, de fa9on d eiever ^ t'aide du premier dispo- 
sitif eievateur, le catalyseur use depuis le bas de la der- 
niere zone de reaction jusqu'ci un ballon superieur, ^ faire 
descendre le catalyseur use en continu depuis le ballon su- 
perieur jusqu'^ un ballon pot de lift, inferieur, et de fagon ^ 
eiever ensuite, ^ I'aide d'un deuxieme lift eievateur, le cata- 
lyseur depuis le ballon pot de Irft infedeur jusqu'au sommet 
de la zone de regeneration. 
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La presente invention conceme un procedfi de conversion continue 
dliydiocarbuies, en presence d*iin catalyseur, k une temperature comprise 
entre 480 et 600°C, dans lequel on fait circuler une charge initiale constituee 
dliydrocarbiffes et, 6ventuellement, d'un gaz tel que ITiydrogene, a travers au 

5 moras deux zones de reacdon de type k lit mobile ; le catalyseur drcule sous 
forme de lit mobile k travers les zones de reaction en s'&oulant en continu de 
haut en bas des dites zones ; le catalyseur est ensuite soutire en continu du bas 
de la demiere zone de reaction et est envoye dans une zone de regeneration ; 
ensuite, le catalyseur regenere est envoye dans une zone de traitement a 

10 ITiydrogene, disttacte de la zone de reaction, oil il est traite k une temperature 
generalement inferieure k la temperature reactionnelle, puis le catalyseur, apres 
avoir ete traite a Thydrogene, est 6ventuellement envoye en continu dans une 
zone de sulfuradon^ distinct de la zone de traitement k lliydrogene et distincte 
de la zone de reaction, et le catalyseur, apr&s avoir 6x6 traite par un compose 

15 sulfur^, s'ecoule alors en continu vers la zone de reaction. 

La presente invention conceme plus particuliferement un procdde 
d'hydroreformage d'hydrocarbures, la charge pouvant etre par exemple un 
naphta distillant entre environ 60^C et environ 220°C, en particulier un naphta 
de distillation direct ; I'invention conceme egalement la production 

20 d'hydrocarbures aromatiques, par exemple la production de benz&ne, de 
toluene et de xylfenes (ortiio, mdta ou para), soit k partir d'essences insaturfes 
ou non, (par exemple des essences de pyrolyse de cracking [craquage], en 
particulier de steam cracking [craqtiage a la vapeur] ou de reforming cataly tique 
[r^formage]), soit encore k partir d'hydrocarbures naphtdniques capables par 

25 d&hydrogenation de se transformer en hydrocarbures aromatiques. 

La charge drcule successivement dans chaque r^acteur ou zone de reaction 
suivant un &:oulement axial ou radial (c*est-k-diie du centre vers la peripherie 
ou de la periphdrie vers le centre). Les zones de reactions sont disposes en 
serie, c6te k cdte, de sorte que la charge s'ecoule successivement k travers 
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chacune de ces zones de ruction, avec chaiiffage intermediaire de la charge 
entxe les zones de reaction ; le catalyseur firais est introduit en haut de la 
premiere zone de reaction ou est intcoduite la charge fraiche ; il s'econle ensuite 
en continu de haut en has de cette zone d'oii il est soutire en continu par le has, 
5 et par tout moyen approprie (lift en pardculier) £1 est transport6 en haut de la 
zone de reaction suivante dans laquelle il s'dcoule en continu egalement de haut 
en bas, et ainsi de suite jusqu'a la demiere zone de r&iction en bas de laquelle le 
catalyseur est Egalement soutire en continu puis envoye dans une zone de 
r6g€n&ation, 

10 La circulation du catalyseur du bas d'une zone de reaction au haut d'une autre 
zone de reaction, du bas de la demiere zone de reaction a la zone de 
regeneration et du bas de la zone de regeneration au haut de la preniiere zone de 
reaction, est realisee au moyen de tout dispositif €levateur coimu que dans la 
suite de la description et des revendications on designerapar le mot "lift". 

IS Le solide qui se deplace de zone de reaction en zone die reaction et vers la zone 
de regeneration pent etre par exemple \m catalyseur en grains. Ce catalyseur 
pent se presenter par exemple sous la forme de billes spheriques de diametre 
compris generalement entre 1 et 3 mm, de preference entre 1,5 et 2 mm, sans 
que ces valeurs soient limitatives. La density en vrac du catalyseur est 

20 generalement comprise entre 0,4 et 1, de preference entre 0,5 et 0,9 et plus 
particulierement entre 0,55 et 0,8 sans que ces valeurs soient limitatives. 

Quant a la regeneration proprement dite du catalyseur, elle pent etre effectude 
par tout moyen connu. De preference, le catalyseur est : 

A- soumis a une combustion k Taide d*un gaz renfexmant de Foxygene 
25 moleculaiie ; 
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B • soumis a une oxychloration au moyen d'un gaz renfermant de Toxygene 
molecxilaire et simultanement au moyen dun halogene ou d'un compose 
halogene, par exemple ua hydracide halogene ou un halogenure 
d'alkyle; 

5 C- soumis k un traitement final k Taide d'un gaz renferaiant de I'ojcygene 
moleculaiie ; 

Ces trois traitements s'effectuent soit successivement dans une rone unique k lit 
fixe, soit dans une enceinte k lit mobile, le catalyseur defiQant successivement 
dans 3 zones distinctes ou sont effectuees chacune des 3 etapes de 
10 regeneration. 

La regeneration est suivie d'une purge, k I'azote par exemple, pour 61iminer du 
catalyseur toutes traces d'oxygene gazeux residuel. 

Le brevet US 4 172 027 de la demanderesse deciit plusieurs aspects d'un tel 
proc^dd, toujours d'actualit^ aujourdliui pour les nombreux avantages qu'elle 
15 procure. 

Rdcemment, Tart anterieur a 6t6 amelioie par la demand^esse Hang la demande 
de brevet frangais N° 88/14246 du 27 octofare 1989. 

La figure 1 iUustre cet art anterieur recent. On utilise, comme gaz de certains 
des lifts, de I'hydrogene de Tunit^ purifie, pour transferer le'catalyseur d'un 

20 r6acteur a Tautre. Cet hydrogfene dit purifid, pent renfenner jusqu'^ 10 %, en 
volume, ou mieux 4 %, dhydrocarbures divers legers tels que I'^tfaane et le 
propane, A noter que le methane n'est pas consid&e comme une impuiete et ce 
jusqu'k une quantity en volume egale k celle de ITiydrogene, ce qui signifierait 
que dans ce cas limite, le courant d'hydrogene dit purifie, renfermerait 50 % 

25 ^ de methane en volume* 
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L*hydrogene de Tunite peut done etre utilise, comme gaz de lift, tel quel, non 
seulement provisoirement lorsque les autres sotirces d'hydrogene font defaut, 
mais egalement, apres purificadon simple, comme source dTiydrogene pendant 
toute la duree de la reaction de reforming (r^foimage) ou de production 
S dliydrocarbures aromatiques, pour le traitement k lliydrogene du catalyseur 
regendre. 

Dans la figure 1, qui represente une illustration possible mais non limitative, on 
utilise 3 reacteurs. La charge est introduite par la conduite 1, le four 2, la 
ligne 3 dans le premier reacteur 29. L'effluent du premier reacteur est soutire 

10 par la conduite 30 et est envoye a travers le four 37 et la conduite 38 dans le 
deuxieme reacteur 42. L'efELuent du deuxieme reacteur est soutire par la 
conduite 43 et est envoye k travers le four 50 et la conduite 31 dans le troisieme 
reacteur 55- L'effluent du troisieme reacteur est soutir6 par la conduite 56-a. 
Le catalyseur neuf^ au demarrage de Tunite, est introduit par la conduite 4 sur 

15 ; la figure I. Le catalyseur en provenance de la zone de regeneration 10, penetre 
dans le premier r6acteur 29 par une pluralite de conduites 27 et 28 dans lequel il 
chemine sous forme d'xm lit mobile. Le catalyseur est soutire du reacteur 29 par 
une pluralite de conduites telles que 3 1 et 32 et par la conduite 33 par laquelle il 
atteint le pot de lift 34. Ce soutirage est effectue en continue (un systeme de 

20 vannes n'etant pas indispensable), la regulation du debit d'ecoulement de 
catalyseur dtant assuiee par im reglage classique approprie k Taide dTiydrogene 
(hydrogene pur ou hydrogene de Tunite) . injecte par une conduite non 
representee au niveau de la zone 34. 

Un debit de gaz de Tunite sufiSsant est envoye pour empecher rentraxnement 
25 d'une partie de TefELuent reactionnel avec les particules catalytiques. Le 
catalyseur est ensuite entraine du pot de lift 34 vers le deuxieme reacteur 42 par 
tout dispositif 61evateur connu, que dans cette description, on d€signe par le 
mot "lift". Le fluide du lift est avantageusement, comme explique ci-dessus, de 
rhydrogene de recyclage ou de Thydrogene produit par Tunit^, introduit par la 
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conduite 35. Le catalyseur entraine ainsi dans le lift 36, atteint le recipient 39 
d'oii par une pluralite de conduites telles que 40 et 41, U atteint le deuxieme 
reacteur42 (le recipient 39 et les conduites 40 et 41 peuvent eventueUement 
faire parrie integrante du reacteur 42, c'est-a-dire peuvent etre amenagees a 
5 Tinterieur meme du reacteiu:). Le catalyseur traverse le reacteur 42 sous la 
forme d'un lit mobile, est soutire de ce r6acteur, en continu, comme pour le 
premier rfiacteur 29, par la plurality de conduites ou jambes telles que 44 et 45 
et atteint le pot de lift 47 par la conduite 46, 

Par le lift 49, alimente par exemple par de I'hydrogene de recyclage par la 
10 conduite 48, le catalyseur atteint le recipient 52 d'ou par la pluralite de 
conduites telles que 53 et 54, il gagne le troisieme reacteur a lit mobile 55, Le 
catalyseur est soutire en continu du troisieme reacteur 55 comme pour les 
prender et deuxieme r^acteurs 29 et 42. par la pluralite de conduites 57 et 58 ; 
ce catalyseur us6 atteint, cocome explique ci-dessous, 60«a^le pot de lif^par la 
15 conduite 59. Ce catalyseur use est ensuite envoys dans un ballon "accumulateur 
— decanteur" 7 au moyen du lift 6 alimente comme explique ci-dessous. 

A noter, que dans la figure 1, le catalyseur regen^re est soutird en continu de 
I'enceinte (ou ballon) 15 par la conduite 16 et atteint le "lift pot" (ou pot de lift) 
17 d'ou il est entraine en continu par un gaz comme explique ci-dessous vers 

20 un ballon recepteur 20 situe au-dessus du premier reacteur 29. De ce ballon 
rdcepteur 20, le catalyseur s'€coule ensuite en continu sous la forme d'un lit 
mobile, k traveis une plurality de conduites ou "jambes" telles que 27 et 28 vers 
le premier reacteur 29. La sulfuration qui est faite apres Thydrogenation du 
catalyseur reg€nere est effectue par exemple en parde dans le ballon 20 et les ~ 

25 jambes 27 et 28. 

Le cheminement du catalyseur dans les zones 15, 17 et 20, dans le lift 19 et 
dans les conduites de transfert de ce catalyseur, est effectue en continu pour 
assurer une bonne rdguladon des temperatures du traitement k Thydtogene et de 
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la sulfuratioii et pour eviter de soumettre le catalyseur a de brusques variations 
de temperature. 

Dans ce schema de Tart anteiieur, on avait reussi h. €Iiminer quelques 
inconvenients dus k I'emploi, autrefois, d'hydrogene comme gaz de lift d'une 
5 part en amont et d'autre part en aval de la zone de regeneration (10). Cette zone 
de regeneration doit etre en effet exempte de toute trace d'hydrogene. 

Dans les procedes anterieurs, il convenait done, en amont de la zone de 
regeneration (10) d'61iminer et de bien purger Thydrogene du lift ayant servi k 
transporter vers le regSnerateur le catalyseur provenant du dernier reacteur (55). 

10 Et de meme, il convenait, en aval de zone de regeneration, de retablir un 
courant d'hydrogene pour entramer, par lift, le catalyseur r6genere dans le 
premier reacteur. Ces dispositifs de protection du r6g6n6rateur de toute 
presence d'hydrogene necessitait de nombreuses vannes, assez larges (de 
I'ordre de 4 pouces [10, 16 cm] evoluant encore aujourdTiui vers 6 pouces, 

15 soit 15, 27 cm) en raison des pressions d'hydrogene qui regnent k proximite 
du regenerateur. Or de telles vannes ont toujours pose des problemes 
specifiques de fabrication et de s^curite. L'objet de Tart ant€rieur rdcent 
(demande de brevet frangais 88/14246) permettait (comme Tillustre la 
prdsente figure 1) d'^viter Temploi d'hydrogene k proximite du regenerateur. 

20 p*une part, I'hydrog&ne est remplac6 par de I'azote (ou par tout autre gaz 
inerte) dans le lift transportant le catalyseur us6 depuis le demier reacteur 
traverse par la charge jusqu'au regenerateur, et d'autre part Thydrogfene est 
€galement remplace par de I'azote (ou par tout autre gaz inerte) dans le lift 
transportant le catalyseur regenere depuis le regenerateur jusqu'au premier 

25 reacteur traverse par la charge, (par centre, selon cet art anterieur recent, il 
importe toujours d'utiliser de Thydrogene dans les autres lifts de I'unite de 
r6formage catalytique comme enseigne aussi dans les brevets US 4 133 733, 4 
210 519 et 4 233 268 de la demanderesse dans lesquels on a explique les 
avantages de I'hydfogene sur les gaz inertes comme gaz de transport dans les 
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lifts). Le procede et le dispositif selon Tart anterieur recent permettent 
notaxmnent de leduire le nombre de vanncs de 4 ou 6 pouces telles que 8 et 8-a 
en amont du regenerateur (10) et en aval du regenerateur (10) teUes que 12 et 
12-a. Cette technique 6vite la fabrication couteuse et la manipuladon d'un trop 
S grand nombie de vannes de large diametre. 

A noter qu*a la fin de la regeneration, on purge le regenerateur a I'azote (ou 
autre gaz inerte) pour eliminer toute trace d'oxygene. On se trouve done des cet 
instant en atmosphere de gaz inerte pom* proceder au lift du catalyseur regenere 
vers le premier reacteur alors que dans Tart anterieur classique, il fallait, aprfes 
10 la purge du regenerateur, reintroduire de Thydrogene, c'est-a-dire effecmer une 
manipulation supplementaire qui est evitee dans Tart ant&ieur recent, 

Confonnement a Tart antdrieur recent, les deux ballons tampons (7) et (15) de 
part et d'autre du regenerateur (10) sont sous azote dans la figure 1. (le 
catalyseur dxculant a travers Ics conduites 21, 9, 1 1 et 13), 

15 L'6tanch^ite (done la securite) N2 - H2 se fait sur des lignes de faible section, 
par exemple de Tordre de 2 pouces (soit 5,08 cm) (au lieu d'environ 4 ou 6 
pouces, [10,16 ou 15,27 cm], voire plus) et est done beaucoup plus facile k 
realiser. c . 

La separation N2 — H2 en marche normale se fait par des bairages de pression 
20 (Delta P dans le sens correct), c'est-&-dire dans le sens qui conduit a une 
pression, du c6t6 des lignes ou circule Tazote superieure, (suipression) k la 
pression dans les lignes oft circule lliydrog&ne. 

Tout cela amene une simplification considerable du cote de ces lignes de 
transfert entre les ballons tampons (7) et (15) d'autre part, et le regenerateur 
25 (10) d'autre part 
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Le dispositif necessite de ce fait moins de vannes de 4 ou 6 pouces comme 
explique plus haut, tout en pouvant maintenir, comme a Thabitude, les memes 
regies de secuiite imposees. 

Dans la figure 1, on indique les dispositifs de transition entre les circuits sous 
5 hydrogene et ceux sous azote : ces dispositifs d'abord sont repr&entfis en fond 
du demier reacteur 55 par les systemes 69, 56, 70, 71, permettant le passage 
du catalyseur sous hydrogene dans le bidon 60 en milieu sous azote, avec 
disposition de deux vannes 62 et 62a de deux pouces (5,08 cm) par exemple 
(vannes fabriquees aisement), 

10 Les dispositifs 73 et 74 (et contrdle 56.b) iUustrent la mise en marche du lift 6 
alimente en azote, k partir du reservoir ou bidon 60a (pot de lift). A Tissue de la 
regeneration, le catalyseur est transporte par le lift 19 (aliment^ en azote par les 
dispositifs 78, 80, 79) vers le ballon 63 et Ton a represente les lignes 66, 67 et 
les agencements 65 et 64 qui permettent de remettre le catalyseur sous 

15 hydrogene (ligne 65 d'arxivee dliydrogene, prechauffe par le four 64) apres 
elimination de Tazote par les lignes 75 et les moyens de controle 77 et 76. Le 
catalyseur ici circule a travers deux vannes 68 et 68,a de deux pouces 
seulement environ. 

Sur la figure I, on a egalement represente Telimination des fines particules de 
20 catalyseur en haut du lift 6, par la conduite 82, le s^parateur 81 et les lignes 83, 
et la vanne 84 (avec dispositif de controle de pression 85). 

Les unites de reformage catalytique ont tendance k etre de plus en plus 
volimiineuses pour traiter un maximum de charge. Par ailleurs, on cherche k 
qperer de nos jours avec des pressions de plus en plus basses : elles etaient, il 
25 y a quelques annees de I'ordre de 8 i 10 bars (8 x 10^ Pascal k 
10 X 10^ Pascal) et sont maintenant de Tordre de 6 k 3 bars (6 x 10^ Pascal k 
3 X 10^ bars). De telles unites n6cessitent en outre du fait de Temploi 
d'hydrogene dans le lift conduisant le catalyseur use depius le demier reacteur 
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jusqu'en haut du regeneratexir une hauteur importante de ce qu'on appelle 
communement la "Tour*' incluant, sur la figure 1, le bas du pot de lift 17, les 
ballons tampons 7 ct 15, le regdnerateur 10 et les vaimes importantes 8, 8a, 12 
et 12a, Or, il devenait difficile de coostruire pr^dtsement des unites de grosses 
S capacit^s fonctionnant sous basse pression, en raison des difficultes de mise en 
CBuvre des traosferts k travers des lignes de vannes en 4 pouces (10,5 cm) ou 
davantagc entre les ballons tampons (7) et (15) et le reg^nerateur (10). 

Ces vannes sont difficiles a fabriquer et tres couteuses, aussi le passage en 6 
pouces (15,24 cm) de ces vannes se congoit difficilement sans im programme 
10 de fabrication et d'essais au prealable, programme 6galement tres couteux. 

Le probleme de ces vannes est actuellement : 

• isolation parfaite entre le regenerateur (sous azote et oxygene) et les ballons 
tampons (sous hydrogenei ; 

• utilisation firequente de ces vannes dans une atmosphere chaz;g€e de fines de 
15 catalyseurs. 

Ainsi, ridee de Fart anterieur recent est la suivante : s'arranger pour que ces 
deux ballons tampons soient sous azote et reporter le probleme passage H2 — 
azote dans les lignes de petites tailles et notamment d*ime part les lignes en 
sortie du dernier reacteur et d'autre part les lignes en tete du ler rSacteur. 

20 L*art anterieur recent est concevable en respectant les regies suivantes : 

^ ■ 

Ges sigles DP et DPC sur les figures concement les controles de pression : DP 
est le differentiel de pression ou "A-pressure" ; le temie DPC indique qu'une 
valve de regulation est assod^ a DP poiu: assurer la chaine de regulation.) 

• les premier et dernier lifts fonctionnent avec de Tazote ou tout autre gaz 
25 inerte ; 
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du cote du ballon tampon supeiieur (7) : 

— le d6bit neccssaire a robtention de r^tanchfite sous le dcmier i€acteur 
55 est feit avec de Tazote ou tout autre gaz inerte, mais de mani&re k 
avoir une suxpression (trfes faible), pour limiter au mayimnm renvoi 
d'azote vers la section reacdonnelle* On devrait pouvoir limiter cet 
envoi k quelques Kg par heure ; 

— les vannes utilisees (telles que 62 et 62a) sous le dernier reacteur de 
Tordre de 2 pouces (5,08 cm) seront motoris6es et serviront de 
vanne de security pour isoler la section regeneration en cas de 
probleme ; 

— le ballon tampon superieur (7) est seulement sous azote (admission par 
[92]) et les conditions operatoires (ou "design") sont beaucoup moins 
severes, en particulierja temperature. Le lift 6 est sous azote ou autte 
gazinerte. 

du cote du ballon tampon inferieur (15) : 

— ce ballon est uniquement sous azote (admission par 91) ou gaz inerte k 
basse temperature ; le catalyseur s'dcoule dans le jpot de lift 17 par la 
conduite 16. 

lift 19 sous azote ou autre gaz inerte : le dispositif d'admission d'azote 78 
dans les lignes 90, 95 et 96 est controle par les dispositifs 80 et 79 ; 

trSmie superieure (63X20) en deux parties : 

— partie superieure (63) avec elutriation (c'est-k-dire decantation ou 
separation) 5^c?iAy az/?re ou tout autre gaz inerte. 
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— partie inferieure (20) stcx:kage et reduction sous H2 chaud, introduit 
par la ligne (65) prechaujfe par un four electrique 64, avec controle 
DP (101) et DPC (77) via (76) par la vanne (75). 

♦ les deux parties de la tremie superieure. 63-20 sent separees par une jambe 
66-67 pleine de catalyseur equipee par exemple de deux vaimes (68 et 68a) 
par exemple de Toidre de 2 pouces (5,08 cm), motorisees qui assureront la 
securite. 

Les vaimes de securite pourront etce activ6es en cas de difference de prcssion 
incorrccte, d'el6vation de temperature intempestive, de mauvaise purete de 
Tazote, etc. ^ 

Cette disposition de Tart anterieur recent entraine la creation d'un nouveau 
reseau d*azote pour la circulation de catalyseur et aussi pour assurer 
Telutriadon (separation), a trayers les conduites (97) et (100), le separateur 
(93) et la vanne (94), en liaison avec les controles DP (98) et DPC (99). 

Compte-tenu des quantites d'azote necessaires, il semble judicieux de prevoir 
une recirculation autonome avec un petit compresseur (DP environ 3 4 bars). 

Un des avantages de cet art anterieur recent illustre par la figure 1 est qu'il n'y 
a plus n&essite de prdvoir un sy stfeme trfes sophistiqu6 pour assurer r6tancheit6 
entre les ballons tampons et le rdginirateur^ sans diminuer la securite de 
I'operadon. 

Un tel systeme reduit de maniere importante le nombre de grosses vannes et 
surtout les conditions operatoires des eventuelles autres grosses vannes 
restantes dans Tunite. 

Un autre avantage ^ prendre aussi en compte est la diminution sensible de la 
hauteur totale de la tour (diminution d'au mTnlmiiTn 5^6 metres). 
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Cest en operant ainsi, mettant en oeuvxe les jeux de vannes ad^quats 62 et 62a 
sous le dernier reacteur et 68 et 68a au-dessus de la zone de reduction du 
cataly seur regenere (avant son introduction dans le premier reacteur qu'on pent 
supprimer la plupart des grosses vannes directement en amont et en aval du 
5 leg^nerateur comme explique plus haut). 

Un tel schema presente cependant quelques inconvenients : le trajet du 
catalyseur du dernier reacteur 55 vers le regenerateur (10) est empeche ou tout 
au moins ralenti par la difference de pression qui regne entre ce dernier reacteur 
(de Tordre de 3,2 bars par exemple) et le regenerateur (de I'ordre de 4,6 bars 

10 par exemple). II est done necessaire d'amena^er sur ce trajet un sas (tel que 7) 
et des vannes telles que 8, Ce materiel est encombrant, necessite des reglages 
peimanents et k la longue les particules de catalyseurs sont endommagees en 
partie par la ciiculation k travers le systeme de vaimes. La presente invention 
remedie k ces defauts parce que, en particulier, elle permet de supprimer les 

IS ^ vannes sur le trajet entre le sas (ou ballon accumulateur) (7) et la zone de 
r6gen£ration (10)« 

L'invention est illustree par la figure 2. Cette figure 2 est schematisee dans un 
souci de simplification, mais il faut garder a Fesprit que les dispositifs de 
remontee (lift) du catalyseur depuis la demiere zone de reaction (55) jusqu'en 
20 haut de la zone de regeneration (10) et depuis le bas de la zone de regen^tion 
(10) jusqu'au sommet du premier reacteur, sont ceux ddcrits dans la figure 1, 
c'est-a-dire, fonctionnent a T^de d'un gaz inerte (Fazote, plus 
particulierement) et non k Faide dliydrog^ne. 

L'invention est caracterisee en ce que le lift (6) de la figure 1 pour le transfert 
25 du catalyseur souttr6 du dernier reacteur (traverse par la charge) vers le haut de 
la zone de regeneration, est remplace par au moins un disppsitif constitue : 


2657087 


13 


A. d'un premier lift (6a) (dispositif 61evateur) permettant d*61ever le 
catalyseur soutire du dernier reacteur 55 (traverse par la charge) jusqu'a 
un ballon appeld ballon supeiieur (100) dans la suite de la description, 

B. d'une jambe de descente continue (101) de catalyseur depuis le ballon 
superieur jusqu'a un ballon pot de lift appele ballon pot de lift infeiieur 
(102) dans la suite de la description et, 

C. d'un deuxieme lift (6b) ou dispositif elevateur permettant d'elever le 
catalyseur du dit ballon pot de lift inferieur (102) a un ballon 
accumulateur (7a) sime au-dessus de la zone de rdgdneration (10), sans 
qu'il soit necessaire de disposer des vannes entre ce ballon accumulateur 
et la zone de regeneration sur la jambe de descente (9), ni generalement 
sur les jambes de descente (16) vers les recipients 17 et 17-a. 

Sur la figure 2, on a represent^ 4 reacteurs (disposes comrae dans la figure I) 
29, 42, 55a (non represente sur la figure 1) et 55, mimis de lifts de transfert de 
catalyseur 19, 36, 49a (non represente dans la figure 1) et 49, 

On a indique ggalement schematiquement les jambes 27 et 28 d'arrivee du 
catalyseur firais ou regenere dans le premier reacteur 29, les conduites 31 et 32 
de soutirage du reacteur 29, et I'envoi du catalyseur par les pots 34a et 34 k 
travers le lift 36, vers le recipient 39. De ce recipient, le catalyseur chemine a 
- trayers des conduites 40 et 41 vers le reacteur 42, d'ou il est soutire par les 
conduites 44 et 45 vers les pots 47a et 47. Le catalyseur est alors envoye par le 
lift 49a vers le recipient 52a; de la, il coule par les conduites elf jambes 53a et 
54a vers le reacteur 55a. Le ca^yseur est soutire du reacteur 55,a, par les 
conduites 62a, vers les pots 47.b et 47.c. De 1^ par le lift 49, il gagne le 
recipient 52 d'oii par les conduites 53 et 54 il penfetce dans le dernier reacteur 
55 d'ou il est soutire par les conduites 62 vers le pot de lift 60.a. Le catalyseur 
en. provenance du regenerateur (10) est envoye par le lift 17 vers un ballon (63) 
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et de Ik par les lignes (66) vers le ballon recepteur (20), en tete du premier 
leacteur 29. 

En bref, Tinvention conceme un procedd de reformage d'hydrocarbures ou de 
production d'hydrocarbures aromadques, en presence d'un catalyseur, k une 
5 temperature par exemple comprise entre 480 et 600^C, dans lequel on fait 
circuler une charge initiale, constituee d'hydrocarbures, et de I'hydrogene k 
travers au moins 2 zones de reaction, dispos^es en serie, cote a cote, chacune 
de ces zones de reaction etant de type a lit mobile, la charge circulant 
successivement dans chaque zone de reaction, et le catalyseur circulant 

10 egalement successivement a travers chaque zone de reaction en s*ecoulant en 
continu, sous la forme d'un lit mobile, de haut en bas dans chacune d'eUe, le 
catalyseur soutire du bas de chaque zone de reacdon (sauf la demiere) €tant 
transports dans un courant d'hydrog&ne au sommet de la zone de reaction 
suivante, le catalyseur, soutire en continu du bas de la demiere zone de reaction 

15 , tcaversde par la charge, etant ensiute envoye dans une zone de regeneration, le 
proc&i€ etant caract&ise : 

A. en ce que le catalyseur us6 soutire de la demiere zone de reaction 
traversee par la charge est purge de tout rhydrogene environnant ; 

B. en ce que ensuite on met le catalyseur xis6 sous gaz inerte, 

20 C, en ce que, a I'aide d'un courant de gaz inerte, on envoie le catalyseur use 
dans une zone de regeneration, par au moins un systeme de deux 
dispositifs 61evateurs, de fagon k Clever dans un premier temps k Taide du 
premier dispositif 61€vateur, le catalyseur us£ depuis le bas de la demiere 
zone de reaction travers6e par la charge jusqu'a un ballon sup6rieur, k 

25 fairedescendrele catalyseur us6 en continu depiusle-Hiit ballon sup^eur 

jusqu'k un ballon pot de lift inferieur k travers une conduite de descente, 
et de fagon k elever ensuite dans un deuxieme temps, k Taide d'un 
deuxi&me lift 61evateur, le catalyseur use depuis le ballon pot de lift 
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infcrieur jusque dans on ballon accumulateur disposd au sommet de la 
zone de regeneration ; 

D. en ce que le cztslyscarr6g6n€i6 est envoye au moyen d'un courant de gaz 
in^e dans une zone d'elutriation des fines particules de catalyseur 
5 regenere et en ce que on purge ensuite tout le gaz inerte environnant ; 

en ce que on introduit le catalyseur r^g^ner6 dans une enceinte en 
presence dliydrogene, en vue de proceder k une reduction partielle ou 
totale du catalyseur avant de Tenyoyer en continu dans la premiere zone 
de reaction. 

10 Dans le systeme selon Tinvention, la difference de pression qui regne entre le 
dernier reacteur traverse par la charge et le r^generateur est ainsi absorfaee ou 
encaissee essentiellement dans la jambe ou jambage par ou s'ecoule en continu 
par gravite le catalyseur a la sortie du dit premier lift 

A titre d'exemple, dans un systeme k 4 rdacteurs : 


15 Pression dans le/7remieri)^tein:lzavezs6 par la charge 4^bars 

Pression dans Ie<ieux£e/R£ieacteurtravers6 par la charge 4,0bars 

Pression dans le troisieme reacteur traverse par la charge 3,5 bars 

Pression dans le^iiatrz^TTzer^teurtraversd par la charge 3«0bars 

Ptession dans le pot de lift au has du4^niergacteiir 3;2bars 

20 Pression dans le dit ballon superieor 2,8 bars 

Pression dans le dit ballon pot de lift inferieur 4,4bars 

Pression dans lebaUonacciimulateurousasau-dessixsdar6g6n€rateur 4»0bars 

. Pression dans ler£g&ierateur 4,6 bars 

Pression dans le pot de lift aubasde la zone der£gdndration 4,8bars 


25 . Dans cet exemple, on a done une perte de pression de 3,2 — 2,8 = 0,4 bars. 
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La pression monte ensuite de 2,8 bars k 4,4 bars du haut au bas de la jambe 
de descente ("Seal leg") du catalyseur soit de 1600 mbars, c'est-k-dire, 
40 mbars (ou 40 g) par metre si la jambe a une hauteur de 40 metres, 

Ce jambage pemiet done en g&i6ral d'encaisser une contie-pression de Tordre 
de 30 k 40 mbars par m^tre, en fonction de la hauteur du jambage, hauteur de 
I'ordre de 35 k 50 metres (diametre du jambage 30 a 90 mm.) 

L'invention pemiet ainsi un meilleur equilibre dans la circulation du catalyseur 
avcc suppression des vannes en haut du regenerateur et des ballons tampons, 
tout en 6vitant le blocage des particules catalytiques par I'utilisation de ballons 
relais. 
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REVENDICATIONS 


Procedfi de r6formage d'hydrocarbures ou de production 
d'hydrocarbures aroinadques, en presence d'un catalyseur, dans lequel 
on fait circuler une charge initiale, constituee d'hydrocarbures, et de 
Thydrogene a travers au moins 2 zones de reaction, disposees en serie, 
cote k cote, chacune de ces zones de reaction 6tant de type a lit mobile, la 
charge circulant successivement dans chaque zone de reaction, et le 
catalyseur circulant egalement successivement i travers chaque zone de 
reaction en s'ecoulant en continu, sous la forme d'un lit mobile, de haut 
en bas dans chacune d'elle, le catalyseur soutire du bas de chaque zone 
de reaction (sauf la demiere) 6tant transporte dans un courant 
dTiydrogfene au sommet de la zone de reaction suivante, le catalyseur, 
soutire en continu du bas de la demiere zone de reaction traversee par la 
charge, etant ensuite envoy^ dans une zone de regeneration, le proc&ie 
€tant caract^se : 

A, en ce que le catalyseur use soutire de la demiere zone de reaction 
traversee par la charge est piurge de tout Thydrogene environnant ; 

B • en ce que ensuite, on met le catalyseur use sous gaz inerte, 

en ce que, k Faide d'un courant de gaz inerte, on envoie le 
catalyseur use dans une zone de regeneration, par au moins un 
systeme de deux dispositifs elevateurs, de fa^on a elever dans un 
premier tenq)s, a Taide du premier dispositif SLevateur, le catalyseur 
use depuis le bas de la demiere zone de reaction traversee par la 
charge jusqu'a un ballon supdrieur, k faire descendre le catalyseur 
us6 en continu depuis le dit ballon superieur jusqu'^ un ballon pot 
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de lift inferieur a travers une conduite de descente, et de fagon k 
elever ensuite dans un deuxieme temps, k I'aide d'un deuxieme lift 
elevateur, le catalyseur use depuis le ballon pot de lift inferieur 
jusque dans un ballon accumulateur dispose au sommet de la zone 
de regeneration ; 

en ce que le catalyseur regenere est envoy^ au moyen dW courant 
de gaz inerte dans une zone d*€lutriation des fines pardcules de 
catalyseur regenere et en ce que on purge ensuite tout le gaz inerte 
environnant ; 

en ce que on introduit le catalyseur regenere dans une enceinte en 
presence dliydrogene, en vue de proc&ier k une reduction partielle 
ou totale du catalyseur avant de I'envoyer en continu dans la 
premiere zone de reaction. 
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